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OzZET

Govde borulu tip 1s1 degistiricileri tasarimi, imalati ve bakimi kolay oldugundan sanayinin birgok
alaninda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle isi degistiricilerin termal ve ekonomik agilardan
optimizasyonu 6nemlidir. Bu galismada ilk olarak, minimum maliyet esasina gore (ilk yatirim + igletme
maliyetleri) gdvde borulu bir 1sI degdistiricisinin optimizasyonu gergeklestiriimistir. Daha sonra optimize
edilmis 1s1 degistirici uygulamali akigkanlar dinamigi (CFD) kullanilarak ekipman icinde sicaklik
dagilmi ve akis alani ortaya cikariimistir. Deney diizenedi olusturulmus ve CFD sonuglariyla
karsilastinimistir. Analiz sonucunda govde tarafl akis alaninda saptiricilarin 6nemli bir rol oynadigi
sonucuna varilmigtir. Yeni saptirici geometrisinin, gévde tarafinda 1sil performansta bir azalmaya
neden olmadigi gérilmustir. Bu yizden yeni saptirici modeli 6nerilmistir. Sonunda hesaplamalarin
timua JAVA kodlari kullanilarak bilgisayar kodu haline getirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Isi Degistirici, Optimizasyon, Gévde Borulu Tip, Perde Desenli

ABSTRACT

The shell-and-tube type heat exchangers are widely used in many fields of industry in order to be easy
to design, manufacturing and maitenance. Therefore the optimization of such heat exchangers from
thermal and economical points of view is of particular interest. In this paper, an optimization procedure
based on the minimum total cost (initial investment + operational costs) has been applied. Then the
flow analysis of the optimized heat exchanger has been carried out to reveal possible flow field and
temperature distribution inside the equipment using computational fluid dynamics (CFD). The
experimental setup has made and results has compared with CFD results. It has been concluded that
the baffles play an important role in the development of the shell-side flow field. This prompted us to
investigate new baffle geometries without any reduction in the thermal performance, and hence a new
baffle geometry has been proposed. Finally, the whole procedure of the calculations has been
converted into a computer code using JAWA.

Key Words: Heat Exchanger, Optimization, Shell and Tube Type, Pattern Baffle

1. GIRIiS

Farkli sicaklikta ve birbirinden kati cidar ile ayrilan iki akigkan arasindaki 1si gecisi muhendislik
uygulamalarinin en énemli ve en ¢ok karsilasilan islemlerindendir. Bu tir 1s1 gegisini gergeklestirmek
icin kullanilan cihazlara 1s1 degistiricisi olarak adlandirilir. Bu cihazlar sodutma, iklimlendirme, isitma,
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glg Uretimi, kimyasal proseslerde, tasitlarda, elektronik cihazlarda alternatif enerji kaynaklarindan 1si
depolanmasi gibi birgok alanda yer bulmaktadir [1].

Bu calismada, kullanilan gévde borulu tip 1sI degistiricisi, endUstriyel sistemlerde sikga kullanilan bir
sistemdir. Bu sistem igerisinde 1s1 gegisi, borularin yerlesimi, saptirici sayisi, boru sayisi ve uzunlugu
gibi birgcok parametreye baglidir. Bu parametrelerin birbirleriyle olan kombinasyonlarinin verimli bir isi
gegisi icin dogru bir sekilde tespiti gereklidir. Bu sekilde en ekonomik olan optimum tasarima ulasilir.
Ulagilan tasarimda verimin 1s1 degistirici kullanim émrine badli olarak azaldigi ve bunun en buylk
etkeninin kirlilik direnci oldugu bilinmektedir. Bu durum yapilan optimizasyon iglemlerinin yaninda isi
degistiricilerde akisin gdvde tarafindaki 1s1 gegisi verimini artirmak igin kullanilan saptiricilarin
tasarimini da énemli bir parametre olarak ortaya ¢ikarmigtir. Bakim maliyetleri ve igletme maliyetleri
disunulerek yeni gelistirilen perde desenli saptiricilarin optimizasyona adapte edilmesiyle beraber
optimizasyon tam olarak amacina ulagsmaktadir.

JAVA tabanli olarak gelistirilen optimizasyona bagli yazilimla beraber teknik resim ve geometrik sartlar
gibi ¢ciktilara hizl bir sekilde ulasiimaktadir.

Govde borulu tip 1s1 degistiricilerinin optimizasyonu igin c¢esitli calismalar gerceklestiriimistir. Isi
degistirici icerisinde basing kayiplarini dikkate alarak arastirmalar yapiimistir. Bunlarin basinda da
McAdams (1954) gelmektedir [2]. Bu arastirmaci birim 1si enerjisi igin optimum 1s1 akisini veren iki
ifade turetmistir. Is1 degistirici maliyeti optimizasyonunda arastirmacilarin bir kismi Lagrange
¢arpanlari ve geometrik programlama teknigini kullanmiglardir. Bu metotlarin uygulanabilmesi igin sinir
fonksiyonlarini ve amag fonksiyonlarini dogru bir sekilde ifade eden cebirsel ifadelere ihtiyag
duyulmustur. Babu ve Munawar (2007) gbévde borulu tip 1si degistiricilerinin optimal tasarimini,
Diferansiyel Evrim (DE) metodunda on farkl strateji kullanarak gergeklestirmislerdir [3]. Markosvska
vd. (1996) govde borulu Isi degistiricilerinin optimum tasarimini bir yazilim paketi kullanarak
denklemlerin es zamanh ¢6zimnu saglayarak yapmislardir [4]. Ravagani vd. (2009) goévde borulu bir
Is1 degistirici tasarimini, amag fonksiyonu maliyetlerini en aza indirmek olan bir optimizasyon problemi
formilize etmis ve bunu pargacik siri optimizasyonu (PSO) metodunu kullanarak ¢dzmustir [5].
Edwards (2008) calismasinda govde borulu isi1 degistiricilerinin termal tasarimindaki temel hususlari
degerlendirmistir [6]. Ponce vd. (2006) optimal gbévde borulu tip 1sI degistirici tasarimi icin dnerdigi
Bell-Delaware metodunun kompakt bir formilasyonunu genetik algoritma kullanarak ¢ézmuslerdir[7].
Azad ve Amidpour (2011) yapisal teoreminin yeni yaklagimini gévde borulu tip i1s1 degistiricilerinin
optimal tasariminin ekonomik olarak gerceklesmesi igin kullanmiglardir [8]. Sanaye ve Hajabdollahi
(2010) genetik algoritma kullanarak, gévde boru tipli 1s1 degistiricilerinin yiksek verimlilik ve en disuk
maliyeti olmak lizere amag fonksiyonlu optimizasyonunu genetik algoritma kullanarak ¢ézmuslerdir [9].

Jegede ve Polley (1992) 1s1 degistiricisi optimizasyonu igin son derece kullanigl ve basit bir ydntem
inovasyonuna gitmislerdir [10]. Engin ve Gungdr (1996) farkh tipteki 1s1 degistiricilerinde de uygulanan
bu yéntemin gévde boru tipli 1s1 degistiricilerde uygulamasini gergeklestirmislerdir [11].

Bu calismada Jegede ve Polley tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak bir gévde boru tipindeki isi
degistiricinin perde desenli saptirici modeliyle optimum tasarimi ele alinmigtir. Bu tasarim klasik
saptirici modelleri ile karsilastiriimistir. ANSYS CFD ile optimal tasarima bagli geometrik sartlar
referans alinarak akis analizi gergeklestiriimis ve elde edilen sonuglar ampirik hesaplamalarla
karsilastinimistir. Ayni zamanda bu c¢alismayla beraber JAVA tabanli optimizasyon yazilimi
gelistirilmigtir.

2. OPTIMiZASYON METODUNUN OLUSTURULMASI
Bir 1s1 degistiricinin 1s1 yuku ifadesi;

Qn = (mcp)h(AT)h 1)
Q. = (me)C(AT)C (2)
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Boru tarafindaki i1s1 gegisi gbvde tarafindaki 1s1 gegisine esittir. Ayni zamanda 1s1 tasinim katsayisina
bagli olarak 1s1 gegisi;

Q = KAAT,, ®)

ile ifade edilebilir.

1

- 1/hs +1/h¢ +Rfo+Rg; (4)
Govde borulu tip 1s1 degistiricilerinin basing kayiplari boru tarafi igin;
AP, = C,ARh3* (5)
Govde tarafi igin;
AP, = CARG! (6)

Olarak verilmektedir.

Burada C, ve C, akiskan ¢zellikleri ve giris parametrelerine bagh degiskenlerdir [10].

2.1. Kabuller

Sirekli rejim sartlar dikkate alinmakta ve ¢evreye olan i1s1 kaybi ihmal edilmektedir.

Enerji degisiminde potansiyel ve kinetik enerji degisimleri ihmal edilmektedir.

Akiskan 1si degistirici igerisinde faz degistirmemektedir.

Borular igerisinde tam gelismis turbulansh akim vardir. Yani Re>10000

Akiskan ozelliklerinin [Cp, u, k, p] sicaklikla degisimi ihmal edilmektedir. Giris ve c¢ikis
sicakliklarinin ortalamasi alinarak bu 6zellikler belirlenmektedir.

Is1 degistiricinin giris ve ¢ikis flanglarindaki basing kayiplari ihmal edilmektedir.

Logaritmik ortalama sicaklik dizeltme faktéri 1 alinmigtir.

agrpwONE

No

2.2. Optimizasyon

Bir 1s1 degistiricisinin optimizasyonunda amag fonksiyonunu olusturacak ilk yatirrm maliyeti ve isletme
maliyeti olmak Uzere iki farkh maliyet bileseni vardir.

Cr = Che + Cop (7)
Burada C;,, 1s1 transfer ylizey alanina bagl bir fonksiyondur.
Che = C1 + C14A (8)

Burada Bayindirlik Bakanhgi is1 degistirici birim fiyatlar verilerinden elde edilen C; = 450% ve C;, =
202$/m?* dir.

Denklem 3, 7 ve 8 birlestirilerek 9 numarali denklem asagidaki gibi olusturulmustur.
Che = C1 + C3(1/hs +1/hy + C3) )

Is1 degistirici isletme maliyetini olusturan enerji tiketim maliyeti basing kayiplarini yenmek igin gerekli
pompalama maliyetini ifade etmektedir.

Cop = C4[APV; + AP V] (10)
Denklem 3, 4, 5 ve 6 birlestirilerek 10 ifadesinde yerine koyarsak
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Cop = € [187 + 1504 €051+ Gy[h25 + 1 4 €, h3S) (11)
op 7 |'ts he 3'ts gL't R 3%t

denklemi elde edilir.

Sermaye telafi faktori C, = i(ifjj)iﬁfl ile ifade edilirse;
1 1 h?'l h3'5

Co=Co[C+ Co (= =+ Co)| + Cy[AE +2 4 CRESIC[MES + 2 + C3h3S ] (12)
S t t S

olusur. Buradaki katsayilar Engin vd. (1998) de ayri ayri gosterilmistir.

Denklem 12’ nin gévde ve boru tarafi 1s1 tagsinim katsayisina bagh olarak optimum noktasini bulmak
icin kullanilan denklem su sekilde ifade edilir.

fi=(hs,h) =5 =0 (13)
fo=(hshe) =22 =0 (14)
t

Buradan denklem kokleri bulunup, lineer olmayan iki bilinmeyenli denklem MATLAB araciligi ile
¢ozulmasgtir.

3. DURUM CALISMASI

Bu durum g¢alismasinda, 6zellikle karakteristik farkliliklarin en net gorulebilecegi, govde tarafi ve boru
tarafi igin sicaklik farkinin en yiiksek oldugu durum igin bir analiz gergeklestirilmistir. i¢ borulardan
m;=3.3 kg/s ve govde tarafindan m,=2.51 kg/s su gegen bir gévde borulu i1sI degistiricisi géz 6nline
alinmistir. Bu 1s1 degistiricisinde govde tarafindan 10 °C giren su 30 °C ile gikmaktadir. Boru

tarafindan 130 °C ile giren su ise 115 °C ile gikmaktadir. (Tablo 1)

Isi degistiricinin ekonomik édmri N=15 yil, toplam calisma saati T=8000 saat, pompa verimi %70,
toplam kirlenme direnci 0.00036 kg/m.s, enerji birim maliyeti F=0.070 $/kW.h ve yillik reel faiz orani
dolar bazinda %7 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Akiskan Ozellikleri

- Su (boru tarafi Su (govde tarafi
Nitelikler (or(t. 122.50(:)) ((grt. 20 °C) )
m (kg/s) 3.3 2.51
P (kg/m®) 941.2 998
Cp (kj/kg.K) | 4.249 4.182
u (kg/ms) 0.227x10° 1.002x10°
k (W/m.K) 0.683 0.598
Pr 1.3025 7.01

Is1 degistiriciye ait giris parametreleri optimal 1s1 degistirici tasarimina uygun olarak gelistirilen yazilima
girilmigtir.(Sekil 1.a) Girilen parametreler 1s1dinda optimal geometrik sartlar, teknik resimler program
ciktisi olarak
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3fma

Malzeme Listesi Tablosu
0Oge No | Parga Numarasi ‘ Tamm | Miktar

POF Olarak Kayded] 1| i | apisaimm [ 2

@) (b)

Sekil 1. (a) Olusturulan yazihmin ara yuzu (b) Ayna boru yerlesimi
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Malzame Listesi Tablosu
Ofje No Parga Mumaras| Tamm Mikzar
1 saptned 158.1x3 mm 3
Oe Mo Parga Mumarasi Tamim Mikiar
1 saptinal 159.1x3 mm 2
POF Olarak Kaydet.
Sekil 2. Perde Desenli Saptirici Gosterimi
= ik Pasamirtrrben ve T ek Brvem (bt allx

tren tre
Tabrk Rwe 1. Agna Moot | Tourh s 3 Sapten udes. TEik Ream 3 Gane |

=~

=

POF Olarak €aydet

Sekil 3. Yazilimdan ¢ikti olarak alinan i1si degistiricinin gdévde teknik resmi
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Tablo 2. Yazilim ¢iktisi olarak alinan geometrik sartlar ve nitelikler

Boru Tarafi Goévde Tarafi

Ht=6817 W/m? - K Hs=3240 W/m? - K

Hiz 0.8 m/s Hiz 0.38 m/s
Boru Sayisi 37 adet Goévde Capi 0.161m
Yizey Alani 2.8m° Saptiricilar Arasi Mesafe 0.193 m

Is1 degistirici boyu | 1.4 m Saptirici Sayisi 6 adet
Basing diisiimii 736 Pa Basing Diisiimii 5.5x10° Pa

3.1. CFD ile Akis Analizi
3.1.1. Model Detaylari

ANSYS Fluent programi ile gelistirilen CFD analizinde ilk olarak elde edilen optimizasyon sonugclarina
goOre akis geometrisi diiz saptirici ve perde desenli saptirici modeli igin ayri ayri Design Modeler ile
modellenmistir. Bu modellerde gévde tarafi ve boru tarafi akislari inceleyebilmek igin iki ayri kontrol
hacmi modellenmistir. C6zUm kolayligi agisindan simetri 6zelligi gésteren modelin simetrisi alinarak
¢6zim agi sayisi yariya indirilmigtir.

(@) (b)

Sekil 4. Is1 degistiricinin perde desenli (a) ve diz (b) saptiricili simetrik akis modeli

3.1.2. Goziim Agi (Mesh)

Dort yuzeyli (Tetrahedral) elemanlar kullanilan ¢6ziim aginda duz saptiricilar icin 3530171 eleman ve
perde desenli saptiricilar igin ise 10096426 eleman kullaniimistir.

3.1.3. CFD Sinir Sartlarinin Belirlenmesi

Fluent'de Tirbllans Model olarak k-e realizable modeli secilmistir. iki ayri akiskan icin akiskan
Ozellikleri girilmigtir. Giris sartlari olarak “mass flow inlet’, ¢ikis sarti olarak “pressure outlet’
belirlenmistir. Boru ylzeyi kirlilik direncinin modellenebilmesi igin ara ytuzeye 3.36 W/m.k i¢in “thermal
conductvity” belirlenmistir ve analiz 107 hassasiyette gerceklestirilmistir.

Veloc
Streamline 1

! 2.677e+000

r 2.008e+000

|
1.339e+000

‘$ekil 5. Perde desenli saptirici igcin akim gizgileri
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3.1.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi
Analiz sonucunda ¢iktilar ANSYS CFD-Post araciligiyla alinmistir.

Sekil 5 ve 6’da iki tip modelin akim cizgileri ele alinmistir. Sekil 5’de kullanilan perde desenlerinin
akista gerekli homojenligi sagladigi goriimustir. Nitekim Sekil 6'da gorilen akista blyik doéngl
bdlgeleri olusmaktadir. Bu durum, optimizasyon sonucu elde edilen geometrik ¢iktilarin uzun sureli
kullanimlarda kirlilik direncini artiracagini ortaya koymaktadir. Kirlilik direncinin artmasi 1si1 degistirici
kullanim émrini dusurirken, isletme, bakim maliyetlerini yikseltmektedir. Bunun yaninda déngu
bdlgesinde 1si gegisi zamana bagli olarak dismekte ve is1 degistirici 1sil verimini digtirmektedir.

Velocity
Streamline 2

l 2.942e+000

r 2.206e+000
1.471e+000

' 7.355-001 s

Sekil 6. Diz saptirici modeli igin akim gizgileri

Sekil 7 ve 8'de boru yizeyi sicaklik dagihmi gézikmektedir. Sekil 7’de, perde desenli saptiricilarin
boru yuzeyindeki sicaklik dagiliminda buylk oranda homojen dagilimin saglandidi goériimektedir.
Fakat diz saptirici modelinde sicaklik dagihminin goésterildigi Sekil 8'de bu homojen dagilim
saglanamamigtir. Bu durum 1s1 degistiricinin 1sil gecis verimliliginin didsik oldugunu ortaya
koymaktadir.

Temperature
Contour 2

4.032e+002
H 3.912e+002

3.792e+002

" 3.672e+002
3.551e+002
3.431e+002
3.311e+002
319 1a+0l}2

Sekil 7. Perde desenli boru yuzeyi sicaklik dagilimi
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Temperature
Contour 1

4.002e+002
3.9420+002
3.883e+002
3.8246+002
3.7646+002
3.7056+002
| 3.645e+002
| 3.586e+002
3.527e+002
3.467e+002
3.408e+002

K]

Sékil 8. DUz saptirici modeli boru yuzeyi sicaklik dagilimi

Sekil 9 ve 10°da hiz vektorleri gosteriimektedir. Sekil 9, perde desenli saptirici icin olusan lokal
tirbulans bolgeleri agikga gozikmektedir ve hiz dagilimi Sekil 10°daki diiz saptiriciya goére ¢ok daha
homojendir. Sekil 10°da gorildiga gibi diiz saptiricinin arka kisimlarinda 6li boélgeler olusmaktadir.
Bu boélgelerin belirli lokal alanlarinda hiz sifir yani duragandir. Bu durum isi gegisinin bu bdlgelerde
veriminin dustugund, Kirlilik direncinin kullanim siresine baglh olarak egimin diklestiginin bir
gOstergesidir.

Velocity
Vector 1

6.303e-001
4.728e-001
3.152e-001

1.576e-001

0.000e+000
[m s*-1]

Sekil 9. Perde desenli saptirici hiz vektorleri

Velocity
Vector 1

2.669e+000
2.002e+000
1.334e+000

6672001

0.000e+000
[m s*-1]

t

Sekil 2. Dz saptirici hiz vektorleri

Sekil 11°de gbévde boyu boyunca basing degisimi goriimektedir. Bu basing degisimi esnasinda perde
desenli saptiricilarin basing disiminin dizgin oldugu, bunun yaninda diiz saptiricilarda ise keskin
oldugu gortlmektedir. Bu durum iki tir saptiricinin basing diisimiine etkisini gdstermektedir.
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12 - Basing (Perde Desenli) == Basing¢ (Diiz)

10 -

Basing [KPa]

0 T T T T T T T T 1

0,0 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2
Govde Boyu [m]

Sekil 3. IsI degistirici boyuna bagh basing dagilimi grafigi

Sekil 12°de gbévde boyunca boru ylzeyindeki sicaklik degisimi goérilmektedir. Boru ylzeyindeki
sicaklik degisiminin 1sil verime bagl oldugu dusinulirse perde desenli 1si degistiricide daha dizenli
bir 1s1 gegisi oldugu acik¢a gézikmektedir.

330 - Perde Desenli Saptirict e« <<< Diiz Saptirict

320 -

Sicaklik [K]
N N N w w
~ (o] © o =
o o o o o
1 1 1 1 1
N
N
i .
.
.
.
.
..
.
.

260 T T T T T T . . . )
0,0 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 1,4
Govde Boyu [m]

Sekil 4. Isi1 degistirici igin noktasal sicaklik dagilimi

3.2. Deneysel Calismalar

3.21. Girig

Deneysel calismalar, dncelikli olarak CFD sonuglarinin gergek verilere ne denli uyum goésterdiginin
kanitlanmasi igin kullaniimistir. Bu sayede olusturulan JAVA tabanli yazilimin uygulanabilirligi
kanitlanmig olacaktir. Fiili kullanima uygun oldugu agik¢a ortaya konacaktir.

3.2.2. Tasarim Calismasi

Tasarim calismasi optimal tasarim sonucu ortaya ¢ikan geometrik Olgliler ekseninde
gerceklestiriimistir. Isi degistirici ve deney diizeneginin tasarimi 3 boyutlu olarak olusturulmustur. Bu
tasarimda boru tarafi akisi kapali dongu olacak sekilde frekans konvertorlli pompa ile desteklenmis ve
sicak su tankinda sirekli olarak sicakhdin stabil kalabilmesi icin isiticilarla surekli olarak isitilmigtir.
Govde tarafl soguk su icin ise tek bir tankta toplanan su, frekans konvertérli pompa ile debi kontroll
saglanarak, 1sinan su disari tahliye edilmistir. Is1 degistirici giris ve ¢ikis noktalarinda debi ve sicaklik
kontroll gerceklestirilmistir. (Sekil 13)
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Sekil 5. Deney sistemi 3 boyutlu gérintisi

Tablo 3'de deney dizeneginde kullanilan dlgiim cihazlarinin 6lcim araligi ve hassasiyeti belirtilmigtir.

Tablo 3. Olgiim cihazlarinin teknik 6zellikleri

Olgiim Cihaz Olgiim Araligi Olglim Hassasiyeti
PT 100 0/100°C +1°C
Manometre 0/100 mbar 5 mbar

0/2.5 bar 0.05 bar
Debi Olger 0/50 I/s 0.11/s

3.3. Deneysel Sonuglarin CFD Sonuglari ile Karsilagtiriimasi

Deneysel sonuglar CFD sonuglari ile karsilastirilarak ampirik hesaplamalarin ne denli uygulanabilir
oldugunun tespiti saglanmistir.

Tablo 4. Deneysel Sonugclar ile CFD Sonugclarinin Karsilagtiriimasi

Deneysel Sonuglar CFD Sonuglan

Boru Tarafi Govde Tarafi Boru Tarafi Govde Tarafi
Kiitlese | Giris Cikig Basin Kiitles g:;;'f Giris Cikis | Basin g:;:? Basin
| Debi | Sicakhk ¢ el Debi 3 Sicaklik Farki | ¢ Farki S ¢ Farki
(kg/s) Farki (K) Farki (kg/s) Sicaklik K) (kPa) Sicakl (kPa)

(kPa) Farki (K) k Farki

0.7 6.05 0.4 0.6 6.3 7.04 0.372 |7.98 278
0.3 6.6 0.1 0.4 6.1 7.6 0.09 5.54 131.8
0.4 5 0.11 |04 5.2 5.86 0.139 |5.92 142.5
2.1 3.2 2 1 7.5 3.88 2.686 |7.83 725.8
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Oncelikle boru tarafi sicaklik farki karsilagtiriimasi 4 farkh durum igin gergeklestirimis, deneysel
sonuclarin CFD sonuglari ile ne denli uygunluk gdsterdigi karsilastinimigtir. Enerji korunumundan
dolayi gbvde tarafi sicaklik farki da benzer karakteristik gostermektedir. (Sekil 14)
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Sekil 14. (a) Boru tarafi sicaklik farki karsilastirmasi, (b) Gévde tarafindaki sicaklik farkinin deneysel
ve CFD caligmalari ile karsilastiriimasi

Sekil 18°de boru tarafl basing kaybi icin deneysel Sonuglar ile CFD sonuglari karsilastiriimis ve ne
denli uyumlu oldugu goézlemlenmis ve grafik haline getirilmistir.
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Sekil 6. Farkli debilerde boru tarafi basing kaybi karsilastiriimasi

4. SONUG

Bu boélimde ilk olarak mevcut duz saptirici modeli, perde desenli saptirici modeli ile kargilastiriimistir.
Daha sonra Kern metodu tabanli ampirik hesap sonuglari ile CFD analiz sonuglari karsilastinimistir.
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Bu karsilastirmalarda 6ncelikle perde desenli saptirici modelinin ayni giris sartlarinda optimizasyon
tabanli olarak dusunuldiginde ¢gok daha verimli oldugu gézikmektedir. Nitekim perde desenli saptirici
modelinde 196.3 kW 1sI gegisi saglanirken, diz saptirici modelinde 189.3 kW is1 gegisi saglanmistir.
Ayni 1si transfer yizey alani igin %3.69°luk bir 1s1 gecis miktari artisi saptanmistir. Bunun yaninda
basing kaybi 12 kPa'dan 4.03 kPa'a dusurilmis ve isletme maliyetleri %197 distrilmustir. (Tablo
6.1)

Diger taraftan CFD ile yapilan analiz, ampirik hesaplamalarla uyumlu oldugu gérilmustir. Bu da
optimizasyon sonuglarinin deneysel verilere ne kadar yaklagilabilecegdi hakkinda bilgi vermektedir.

CFD sonuglarinin deneysel sonuglarla karsilastiriimasi ile perde desenli saptiricilarin optimizasyon
ekseninde kullanilabilecegi ve CFD akis analiziyle olusturulan yaklasim tarzinin dogru oldugu
kanitlamistir. Bu durum bu tabanda olusturulan JAVA yazilimin uygulanabilir oldugunu ortaya
koymustur.

Bu calismada ayrica JAVA'da kullanilan kabullerin kullanilabilir, oldugu boru ve gdvde tarafi igin
olusturulan yiksek ortalama sicaklik farkiyla optimizasyonda kanitlanmistir.

JAVA tabanl yazilimda, akiskan 6zellikleri ¢ok farkh olan iki akiskan arasinda optimizasyon tabanl
olarak ortaya ¢ikan geometrik sartlar kabul edilebilir olmaktan ¢ikmaktadir. Bu durum g6z 6niine
alinarak 1s1 degistiricilerin genel ¢alisma araldi belirlenmistir. Bu deger gévde capinin 1si degistirici
boyuna orani olarak olusturulmus ve minimum 1si degistirici boyunun gévde ¢apindan 3 kat oldugu,
maksimum 15 kat oldugu bir aralikta kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Bu oran yazilima adapte
edilmistir [1].

Tablo 5. Ampirik hesaplamalar ile CFD sonuglarinin kargilastiriimasi

Parametreler Ampirik Hesap | Perde Desenli | Diz
Kern Metodu | Saptirici Saptirici
Sonuglari

Isi 210.3 kW 196.3 kKW 189.3kW

Sicaklik (Boru-Cikig) 388 K 389 K 389.5K

Sicaklik (Govde Cikis) 303 K 302 K 301.1K

Basing Kaybi (Gévde Tarafi) 4.1 kPa 4.03 kPa 12 kPa

Basing Kaybi (Boru Tarafi) 736 Pa 720 Pa 732 Pa

Duz saptiricilarin sirt bélmesinde olusan akisin dongiide kalmasi ve o bolgeye sikismasindan dolayi
Isi gegisinde verimlilik digmektedir. Bunun yaninda doéngulerin olustugu bdlgelerde zamana bagli
olarak kirlilik direncinin artacagi, bunun da isletme ve bakim maliyetlerini artiracagi disunulmektedir.
Perde desenli saptirici modeli ile bu problemlerin ortadan kaldirilabilecedi ve dusik pompalama
maliyetleri sayesinde igletme maliyetinin minimize edilecedi gortulmustar.
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